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(54) LUFTVERSORGUNG EINER BRENNSTOFFZELLE

(57) Es wird ein Verfahren zur Versorgung einer
Brennstoffzelle mit Druckluft eines Fahrzeugs offenbart,
mit den Schritten:
- Schritt (A): Versorgen der Brennstoffzelle (FC) mit ei-
nem Brennstoff und einem Oxidationsmittel durch eine
Primärversorgungseinrichtung (4);
- Schritt (B): Entnehmen von Druckluft (2) aus einer

Druckluftquelle (1); und
- Schritt (C): Zuführen der Druckluft (2) zu der Brennstoff-
zelle (FC).

Ferner werden eine Vorrichtung, ein Versorgungs-
system, ein Fahrzeug, ein Computerprogrammprodukt
sowie ein Speichermedium offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Luftversorgung einer Brennstoffzelle. Ferner betrifft
die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung, ein Versor-
gungssystem und ein Fahrzeug zur Durchführung des
Verfahrens. Schließlich betrifft die Erfindung ein Compu-
terprogrammprodukt und ein Speichermedium.
[0002] Bekannt ist, bei Fahrzeugen, die eine Brenn-
stoffzelle aufweisen, die Brennstoffzelle durch einen Ver-
dichter mit einem Luftstrom zu versorgen, um der Brenn-
stoffzelle den benötigten Sauerstoff als Oxidationsmittel
zuzuführen, welcher in Verbindung mit einem Brennstoff,
vorzugsweise Wasserstoff, reagiert, wodurch Strom er-
zeugt wird. In der Regel wird der Sauerstoff mittels eines
Luftstroms zugeführt. Neben Wasserstoff können auch
andere Brennstoffe, wie Methanol, Butan oder Erdgas
Verwendung finden. Problematisch ist hier, insbesonde-
re wenn ein Verdichter vorgesehen ist, der auf eine sta-
tionäre Versorgung der Brennstoffzelle optimiert ist, ein
dynamischer Betrieb bzw. Instationärbetrieb der Brenn-
stoffzelle bzw. des Verdichters, bei dem die Brennstoff-
zelle von einer niedrigeren Last zu einer höheren Last
wechseln muss. D.h. es kann sein, dass der Sauerstoff-
bedarf der Brennstoffzelle relativ schnell steigt und der
installierte Verdichter in diesem Betriebszustand diesen
Sauerstoffbedarf nicht bedienen kann. Der Verdichter ist
im Allgemeinen einer Primärversorgungseinrichtung zu-
zurechnen, die die Brennstoffzelle mit Sauerstoff ver-
sorgt.
[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Möglichkeit aufzuzeigen, eine Luftversorgung
der Brennstoffzelle im dynamischen bzw. instationären
Betrieb zu verbessern.
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstände der
unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche.
[0005] Erfindungsgemäß ist ein Verfahren zur Versor-
gung einer Brennstoffzelle eines Fahrzeugs mit Druckluft
vorgesehen. Das Verfahren weist folgende Schritte auf.

- Schritt A: Versorgen der Brennstoffzelle mit einem
Brennstoff und einem Oxidationsmittel durch eine
Primärversorgungseinrichtung;

- Schritt B: Entnehmen von Druckluft aus einer Druck-
luftquelle; und

- Schritt C: Zuführen der Druckluft zu der Brennstoff-
zelle.

[0006] Üblicherweise erfolgt die Versorgung gemäß
Schritt A mit dem Oxidationsmittel durch Luft bzw. Druck-
luft, die der Brennstoffzelle durch die Primärversor-
gungseinrichtung zugeführt wird. Der in der Luft bzw.
Druckluft enthaltene Sauerstoff fungiert als Oxidations-
mittel. Die Primärversorgungseinrichtung kann zu die-
sem Zweck einen Verdichter aufweisen. Zusätzlich wird
der Brennstoffzelle Brennstoff zugeführt. Dies kann Was-
serstoff sein, oder wie eingangs beschrieben ein anderer

geeigneter Brennstoff, wie Methanol, Butan oder Erdgas.
[0007] Ist nachfolgend von Sauerstoff die Rede, der
der Brennstoffzelle zugeführt wird, so kann darunter auch
ein anderes Oxidationsmittel, wie Wasserstoffperoxid
oder Salpetersäure, verstanden werden.
[0008] Vorzugsweise wird Schritt A im Stationärbetrieb
der Brennstoffzelle ausgeführt. Auf diese Weise kann der
Sauerstoffbedarf der Brennstoffzelle grundlegend si-
chergestellt werden. Es ist denkbar, die Versorgung der
Brennstoffzelle im Instationärbetrieb auch über die Pri-
märversorgungseinrichtung auszuführen, solange dies
durch die Primärversorgungseinrichtung gewährleistet
werden kann.
[0009] Vorzugsweise werden Schritt B und Schritt C
im Instationärbetrieb der Brennstoffzelle ausgeführt. Da-
bei kann eine ausschließliche Versorgung der Brenn-
stoffzelle mit der in Schritt C zugeführten Druckluft erfol-
gen. Vorzugsweise erfolgt die Zuführung der Druckluft
gemäß Schritt C derart, dass auch bei stark ansteigen-
dem Sauerstoffbedarf der Brennstoffzelle eine Versor-
gung sichergestellt ist.
[0010] Vorzugsweise werden Schritt B und Schritt C
ausgeführt, wenn eine Versorgung der Brennstoffzelle
mit dem Oxidationsmittel gemäß Schritt A nicht mehr
möglich ist. Dies ist beispielsweise bei einem entspre-
chenden Ausfall der Primärversorgungseinrichtung, bei-
spielsweise bei einem Ausfall eines darin vorgesehenen
Verdichters, der Fall. Auf diese Weise kann die Brenn-
stoffzelle aus der nun zugeführten Druckluft mit Sauer-
stoff als Oxidationsmittel versorgt werden.
[0011] Vorzugsweise werden die Schritte A, B und C
gleichzeitig ausgeführt. Somit kann eine Grundversor-
gung der Brennstoffzelle durch die Primärversorgungs-
einrichtung erfolgen, wobei die Druckluft aus der Druck-
luftquelle dazu dient, kurzzeitige Sauerstoffbedarfe der
Brennstoffzelle zu erfüllen, bis die Primärversorgungs-
einrichtung eine dauerhafte Versorgung der Brennstoff-
zelle wieder herstellen kann. Es ist aber auch denkbar,
die Schritte B und C dauerhaft und gleichzeitig mit Schritt
A auszuführen, d.h. auch dann, wenn die Primärversor-
gungseinrichtung einen stationären Sauerstoffbedarf der
Brennstoffzelle decken könnte. Ist beispielsweise die
Druckluftquelle zur kontinuierlichen Bereitstellung von
Druckluft ausgebildet, z.B. durch einen Verdichter, so
kann auch der Druckluftquelle kontinuierlich Druckluft
gemäß der Schritte B und C entnommen werden und der
Brennstoffzelle zugeführt werden. Eine solche Druckluft-
quelle kann insbesondere Teil eines Druckluftsystems
des Fahrzeugs, wie ein Bremssystem und/oder ein Luft-
federsystem sein. Somit kann erreicht werden, dass sta-
tionäre Sauerstoffbedarfe der Brennstoffzelle erfüllt wer-
den können, die alleine durch die Primärversorgungsein-
richtung nicht erfüllt werden könnten.
[0012] Wie vorstehend beschrieben ist die Druckluft-
quelle vorzugsweise Teil eines Druckluftsystems, insbe-
sondere eines pneumatischen Bremssystems und/oder
eines Luftfedersystems. Alternativ oder zusätzlich kann
die Druckluftquelle auch einen Druckluftspeicher
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und/oder einen Verdichter des Fahrzeugs umfassen. Die
Druckluftquelle kann speziell für die Ausführung der
Schritte B und C vorgesehen sein, was vorteilhafterweise
mit einer Optimierung auf die Erfüllung der Sauerstoff-
bedarfe der Brennstoffzelle im Insationärbetrieb verbun-
den ist. Alternativ kann die Druckluftquelle auch einen
anderen primären Zweck erfüllen, wie die Luftspeiche-
rung oder Luftversorgung anderer Druckluftsysteme des
Fahrzeugs. Dies hätte den Vorteil, dass kein zusätzliches
System im Fahrzeug vorgesehen werden muss und le-
diglich eine Verbindung von der Druckluftquelle zur Zu-
führung der Druckluft an die Brennstoffzelle geschaffen
werden muss, um die Schritte B und C zu erfüllen.
[0013] Vorzugsweise erfolgt bei Ausführung von
Schritt C die Zuführung der Druckluft direkt oder über
Zwischenelemente, wie einen Befeuchter und/oder ei-
nen Verdichter und/oder eine Düse. Ist die Druckluft zu
trocken, um für die Brennstoffzelle verwendet zu werden,
kann sie bei Verwendung eines Befeuchters entspre-
chend mit Feuchtigkeit, insbesondere mit Wasser, ange-
reichert werden. Auf diese Weise kann Druckluft, die ei-
nen niedrigen Feuchtegehalt aufweist oder die aktiv ent-
feuchtet wurde, um Verwendung in einem pneumati-
schen Bremssystem, in einem Luftfedersystem oder in
einem anderen Druckluftsystem des Fahrzeugs zu fin-
den, auch für die Brennstoffzelle verwendet werden.
Auch ist denkbar, diese Druckluft mittels eines weiteren
Verdichters weiter zu verdichten.
[0014] Vorzugsweise wird die Druckluft, die in Schritt
C der Brennstoffzelle zugeführt wird, zur Spülung
und/oder Reinigung und/oder Regeneration der Brenn-
stoffzelle verwendet. Auf diese Weise kann sichergestellt
werden, dass Flächen innerhalb der Brennstoffzelle von
Verunreinigungen befreit werden, so dass eine Wir-
kungsgradverschlechterung der Brennstoffzelle, die
durch die Verunreinigungen eingetreten ist, behoben
werden kann.
[0015] Vorzugsweise wird die Druckluft in Schritt C
über die Primärversorgungseinrichtung der Brennstoff-
zelle zugeführt, wobei die Druckluft vorzugsweise zur
Druckerhöhung in der Primärversorgungseinrichtung
und/oder zur Unterstützung eines Verdichters der Pri-
märversorgungseinrichtung verwendet wird. Dies kann
insbesondere dadurch erfolgen, dass die Druckluft in ei-
nen Ansaugbereich der Primärversorgungseinrichtung
zugeführt wird. Auf diese Weise erhält die Primärversor-
gungseinrichtung einen höheren Luftstrom im Ansaug-
bereich bzw. sie entnimmt Druckluft mit einem höheren
Druckniveau als ohne Verwendung der Druckluftquelle.
Ein Verdichter der Primärversorgungseinrichtung kann
durch die Druckluft der Druckluftquelle auch zusätzlich
angetrieben werden, um schneller auf den geforderten
Betriebszustand zu kommen.
[0016] Alternativ oder zusätzlich wird die Druckluft in
Schritt C über eine Ausstoßseite der Primärversorgungs-
einrichtung der Brennstoffzelle zugeführt. Die
Ausstoßseite der Primärversorgungseinrichtung ist mit
der Brennstoffzelle verbunden über die der Brennstoff-

zelle der Sauerstoff von der Primärversorgungseinrich-
tung zugeführt wird.
[0017] Hier besteht die Möglichkeit, dass die Druckluft
der Druckluftquelle direkt an die Ausstoßseite der Pri-
märversorgungseinrichtung zugeführt wird. Somit kann
vorteilhafterweise erreicht werden, dass sich auf der Aus-
stoßseite der Primärversorgungseinrichtung ein Mas-
senstrom einstellt, der einen Unterdruck bildet, wobei
dieser Unterdruck die Primärversorgungseinrichtung un-
terstützt, auf einen Betriebszustand mit höherem Sauer-
stoffmassenstrom zu wechseln. Beispielsweise wird der
Unterdruck genutzt, einen Verdichter der Primärversor-
gungseinrichtung entsprechend zu unterstützen.
[0018] Vorzugsweise wird das Fahrzeug zumindest
durch einen Teil der durch die Brennstoffzelle bereitge-
stellten Leistung angetrieben. Es handelt sich damit um
einen Brennstoffzellenantrieb. Die Leistung der Brenn-
stoffzelle kann jedoch auch zusätzlich oder
ausschließlich für Verbraucher des Fahrzeugs verwen-
det werden, die nicht zum Antrieb des Fahrzeugs dienen.
[0019] Vorzugsweise ist das Fahrzeug als PKW, Nutz-
fahrzeug, Zugmaschine, LKW, Anhänger, Verbund aus
Zugmaschine und Anhänger oder als Schienenfahrzeug,
ausgebildet.
[0020] Als weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Vor-
richtung zur Durchführung des oben beschriebenen Ver-
fahrens vorgesehen, wobei die Vorrichtung eine Schnitt-
stelle zur Steuerung des Entnehmens der Druckluft aus
der Druckluftquelle nach Schritt B und/oder eine Schnitt-
stelle zur Steuerung des Zuführens der Druckluft nach
Schritt C aufweist, wobei die Vorrichtung eine Datenver-
arbeitungseinheit aufweist, die zur Durchführung des
oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist. Die Da-
tenverarbeitungseinheit umfasst bevorzugt elektroni-
sche Verarbeitungsmittel, die zur Durchführung des Ver-
fahrens ausgebildet sind, wobei die Datenverarbeitungs-
einheit weiter entsprechende Steuersignale über die
Schnittstelle(n), insbesondere Daten- oder BUS-Schnitt-
stelle, zur Verfügung stellt, um die Druckluftquelle ent-
sprechend Schritte B und C anzusteuern. Besonders be-
vorzugt ist die Vorrichtung als Antriebssteuergerät
und/oder Bremssteuergerät ausgebildet. Ferner weist
die Vorrichtung vorzugsweise eine Schnittstelle auf, um
die Versorgung der Brennstoffzelle gemäß Schritt A zu
steuern.
[0021] Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Ver-
sorgungssystem für eine Brennstoffzelle vorgesehen,
aufweisend:

- eine Primärversorgungseinrichtung, insbesondere
mit einem Verdichter, die dazu ausgebildet ist, die
Brennstoffzelle mit einem Brennstoff und einem Oxi-
dationsmittel zu versorgen; und

- eine Schnittstelle zu einer Druckluftquelle, die dazu
ausgebildet ist, der Brennstoffzelle Druckluft zuzu-
führen.

[0022] Vorzugsweise weist das Versorgungssystem
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eine oben beschriebene Vorrichtung auf. Alternativ oder
zusätzlich ist das Versorgungssystem zur Durchführung
des oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet.
[0023] Die Schnittstelle umfasst vorzugsweise einen
Anschluss zur Verbindung mit der Druckluftquelle.
[0024] Vorzugsweise ist die Schnittstelle zur Zufüh-
rung der Druckluft unabhängig von der Primärversor-
gungseinrichtung ausgebildet. Alternativ oder zusätzlich
ist die Schnittstelle dazu ausgebildet, die Druckluft einer
Ansaugseite und/oder einer Ausstoßseite der Primärver-
sorgungseinrichtung zuzuführen.
[0025] Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Fahr-
zeug zur Durchführung des oben beschriebenen Verfah-
rens vorgesehen, wobei das Fahrzeug eine Brennstoff-
zelle und eine Primärversorgungseinrichtung zur Versor-
gung der Brennstoffzelle mit einem Brennstoff und einem
Oxidationsmittel aufweist. Ferner weist das Fahrzeug ei-
ne Druckluftquelle auf. Das Fahrzeug weist ferner eine
Vorrichtung wie oben beschrieben auf und/oder das
Fahrzeug ist zur Durchführung des Verfahrens nach dem
oben beschriebenen Verfahren ausgebildet. Vorzugs-
weise ist das Fahrzeug als PKW, Nutzfahrzeug, Zugma-
schine, LKW, Anhänger, Verbund aus Zugmaschine und
Anhänger oder als Schienenfahrzeug ausgebildet.
[0026] Vorstehend beschriebene Vorrichtung, vorste-
hend beschriebenes Versorgungssystem und vorste-
hend beschriebenes Fahrzeug weisen vorzugsweise
einzelne bei der obigen Beschreibung des Verfahrens
aufgeführte Merkmale, die Vorrichtung, Versorgungs-
system oder Fahrzeug betreffen, auf.
[0027] Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Com-
puterprogrammprodukt mit Codemitteln, die, wenn sie
auf einer Datenverarbeitungseinheit ausgeführt werden,
diese dazu veranlassen, das oben beschriebene Verfah-
ren auszuführen. Die Datenverarbeitungseinheit ist vor-
zugsweise die, die in oben beschriebener Vorrichtung
vorgesehen ist. Somit kann auch eine bestehende Vor-
richtung, wie ein Antriebssteuergerät oder ein Brems-
steuergerät, zur Durchführung des oben beschriebenen
Verfahrens ausgebildet werden.
[0028] Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Spei-
chermedium zum Auslesen durch eine Datenverarbei-
tungseinheit vorgesehen, wobei das Speichermedium
ein vorstehend beschriebenes Computerprogrammpro-
dukt aufweist. Dadurch kann die Erfindung weitergege-
ben werden. Das Speichermedium umfasst vorzugswei-
se einen USB-Stick, eine Speicherkarte und/oder eine
CD-ROM.
[0029] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen Ausführungsformen begrenzt. Vielmehr lassen
sich durch Kombination, Weglassen und/oder Austau-
schen einzelner Merkmale weitere Gegenstände ausbil-
den, die ebenso in den beanspruchten Schutzbereich
fallen. Beispielsweise ist eine Kombination denkbar, bei
der die Druckluft sowohl an die Ansaugseite als auch an
die Ausstoßseite der Primärversorgungseinrichtung zu-
geführt wird.
[0030] Im Wesentlichen besteht ein Vorteil der Erfin-

dung darin, dass durch die Verwendung von Druckluft
durch erfindungsgemäßen Gegenstände eine schnelle
Erhöhung der Sauerstofffördermenge an die Brennstoff-
zelle erreicht wird und dass auch ein schneller Druckan-
stieg innerhalb der Brennstoffzelle erreicht wird.
[0031] Nachfolgend erfolgt die Beschreibung bevor-
zugter Ausführungsformen der Erfindung anhand der
beigefügten Zeichnungen.
[0032] Im Einzelnen zeigen

Fig. 1 eine erste Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine zweite Ausführungsform der Erfindung,
und

Fig. 3 eine dritte Ausführungsform der Erfindung.

[0033] Fig. 1 zeigt eine erste Ausführungsform der Er-
findung.
[0034] Es ist eine Brennstoffzelle FC eines Fahrzeugs
gezeigt, die mit einer Primärversorgungseinrichtung 4 in
Verbindung steht. Die Primärversorgungseinrichtung 4
versorgt die Brennstoffzelle FC insbesondere im Statio-
närbetrieb mit dem benötigten Oxidationsmittel, bei-
spielsweise mit Sauerstoff und dem benötigten Brenn-
stoff, beispielsweise Wasserstoff. Das Oxidationsmittel
wird hier durch einen Luftstrom zur Verfügung gestellt,
der von einem Verdichter VD der Primärversorgungsein-
richtung 4 erzeugt wird.
[0035] Ferner ist eine Druckluftquelle 1 gezeigt, die Teil
eines Druckluftsystems 3 des Fahrzeugs ist. Das Druck-
luftsystem 3 kann beispielsweise ein pneumatisches
Bremssystem und/oder ein Luftfedersystem sein. Die
Druckluftquelle 1 kann insbesondere einen Druckluft-
speicher und/oder einen Verdichter des Druckluftsys-
tems 3 aufweisen.
[0036] Die Druckluftquelle 1 ist unabhängig von dem
Verdichter VD bzw. der Primärversorgungseinrichtung 4
mit der Brennstoffzelle FC verbunden und kann somit
Druckluft 2 unabhängig davon an die Brennstoffzelle FC
zuführen.
[0037] Auf diese Weise ist es möglich, die Druckluft 2
ergänzend zu der Sauerstoffförderung der Primäreinrich-
tung der Brennstoffzelle FC zuzuführen. So kann bei steil
ansteigendem Sauerstoffbedarf der Brennstoffzelle FC
im Instationärbetrieb durch die Druckluft 2 dieser Bedarf
gedeckt werden.
[0038] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausführungsform der
Erfindung.
[0039] Es sind die gleichen Elemente wie in Fig. 1 ge-
zeigt, mit dem Unterschied, dass hier die Druckluft 2 der
Ausstoßseite der Primärversorgungseinrichtung 4 zuge-
führt wird.
[0040] Dies hat den Vorteil, dass sich an der
Ausstoßseite ein Unterdruck bildet, der den Verdichter
VD in der Erhöhung seiner Förderleistung unterstützt, so
dass hier im Instationärbetrieb neben der Zuführung der
Druckluft 2 an die Brennstoffzelle FC auch eine Unter-
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stützung der Primärversorgungseinrichtung 4 erfolgt.
[0041] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausführungsform der Er-
findung.
[0042] Es sind die gleichen Elemente wie in Fig. 1 ge-
zeigt, mit dem Unterschied, dass hier die Druckluft 2 der
Ansaugseite der Primärversorgungseinrichtung 4 zuge-
führt wird.
[0043] Im gezeigten Beispiel wird die Druckluft 2 dem
Verdichter VD zugeführt. Der Verdichter VD saugt nun
bereits vorverdichtete Druckluft 2 an. Somit ist die benö-
tigte Verdichterleistung des Verdichters VD geringer, um
den Sauerstoffbedarf der Brennstoffzelle FC zu erfüllen.
Zudem wird durch die Druckluft 2 erreicht, dass der Ver-
dichter VD durch diese Druckluft 2 angetrieben wird, wo-
durch er schneller auf die nötige Drehzahl gebracht wird
und somit schneller die benötigte Verdichterleistung lie-
fert.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0044]

1 Druckluftquelle
2 Druckluft
3 Druckluftsystem
4 Primärversorgungseinrichtung
FC Brennstoffzelle
VD Verdichter

Patentansprüche

1. Verfahren zur Versorgung einer Brennstoffzelle mit
Druckluft eines Fahrzeugs mit den Schritten:

- Schritt (A): Versorgen der Brennstoffzelle (FC)
mit einem Brennstoff und einem Oxidationsmit-
tel durch eine Primärversorgungseinrichtung
(4);
- Schritt (B): Entnehmen von Druckluft (2) aus
einer Druckluftquelle (1); und
- Schritt (C): Zuführen der Druckluft (2) zu der
Brennstoffzelle (FC).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
Schritt (A) im Stationärbetrieb der Brennstoffzelle
(FC) ausgeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
Schritt (B) und Schritt (C) im Instationärbetrieb der
Brennstoffzelle (FC) ausgeführt werden.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei
die Schritte (A), (B) und (C) gleichzeitig ausgeführt
werden.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,

wobei
die Druckluftquelle (1) Teil eines Druckluftsystems
(3), insbesondere eines pneumatischen Bremssys-
tems und/oder eines Luftfedersystems, ist, und/oder
einen Druckluftspeicher und/oder einen Verdichter
des Fahrzeugs umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei
bei Ausführung von Schritt (C) die Zuführung der
Druckluft (2) direkt oder über Zwischenelemente,
wie einen Befeuchter und/oder einen Verdichter
und/oder eine Düse, erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei
die Druckluft, die in Schritt (C) der Brennstoffzelle
(FC) zugeführt wird, zur Spülung und/oder Reini-
gung und/oder Regeneration der Brennstoffzelle
(FC) verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei
die Druckluft in Schritt (C) über die Primärversor-
gungseinrichtung (4) der Brennstoffzelle (FC) zuge-
führt wird, wobei die Druckluft (2) vorzugsweise zur
Druckerhöhung in der Primärversorgungseinrich-
tung (4) und/oder zur Unterstützung eines Verdich-
ters (VD) der Primärversorgungseinrichtung (4) ver-
wendet wird, indem die Druckluft insbesondere in
einen Ansaugbereich der Primärversorgungsein-
richtung (4) zugeführt wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei
die Druckluft (2) in Schritt (C) über eine Ausstoßs-
teite der Primärversorgungseinrichtung (4) der
Brennstoffzelle (FC) zugeführt wird.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei

das Fahrzeug zumindest durch einen Teil der
durch die Brennstoffzelle (FC) bereitgestellten
Leistung der angetrieben wird, und/oder wobei
das Fahrzeug als PKW, Nutzfahrzeug, Zugma-
schine, LKW, Anhänger, Verbund aus Zugma-
schine und Anhänger oder als Schienenfahr-
zeug, ausgebildet ist.

11. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei

die Vorrichtung eine Schnittstelle zur Steuerung
des Entnehmens der Druckluft (2) aus der
Druckluftquelle nach Schritt (B) und/oder eine
Schnittstelle zur Steuerung des Zuführens der
Druckluft nach Schritt (C) aufweist, wobei
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die Vorrichtung eine Datenverarbeitungseinheit
aufweist, die zur Durchführung des Verfahrens
nach einem der Ansprüche 1 bis 10 ausgebildet
ist.

12. Versorgungssystem für eine Brennstoffzelle (FC)
aufweisend:

- eine Primärversorgungseinrichtung (4), insbe-
sondere mit einem Verdichter (VD), die dazu
ausgebildet ist, die Brennstoffzelle (FC) mit ei-
nem Brennstoff und einem Oxidationsmittel zu
versorgen; und
- eine Schnittstelle zu einer Druckluftquelle (1),
die dazu ausgebildet ist, der Brennstoffzelle
(FC) Druckluft (2) zuzuführen, wobei

das Versorgungssystem vorzugsweise ei-
ne Vorrichtung nach Anspruch 11 aufweist,
und/oder wobei
das Versorgungssystem vorzugsweise zur
Durchführung des Verfahrens nach einem
der Ansprüche 1 bis 10 ausgebildet ist.

13. Fahrzeug zur Durchführung des Verfahrens nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10, wobei

das Fahrzeug eine Brennstoffzelle (FC) und ei-
ne Primärversorgungseinrichtung (4) zur Ver-
sorgung der Brennstoffzelle (FC) mit einem
Brennstoff und einem Oxidationsmittel aufweist,
und wobei
das Fahrzeug eine Druckluftquelle (1) aufweist,
und wobei
das Fahrzeug eine Vorrichtung nach Anspruch
11 aufweist, und/oder wobei
das Fahrzeug zur Durchführung des Verfahrens
nach einem der Ansprüche 1 bis 10 ausgebildet
ist, wobei
das Fahrzeug vorzugsweise als PKW, Nutzfahr-
zeug, Zugmaschine, LKW, Anhänger, Verbund
aus Zugmaschine und Anhänger oder als Schie-
nenfahrzeug, ausgebildet ist.

14. Computerprogrammprodukt mit Codemitteln, die,
wenn sie auf einer Datenverarbeitungseinheit aus-
geführt werden, diese dazu veranlassen, das Ver-
fahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10 auszu-
führen.

15. Speichermedium zum Auslesen durch eine Daten-
verarbeitungseinheit, wobei das Speichermedium
ein Computerprogrammprodukt nach Anspruch 14
aufweist.
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